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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää itseopiskelumateriaali Saimaan am-
mattikorkeakoulun käyttöön Yleisten tietomallivaatimusten 2012 (YTV2012) mu-
kaiseen tietomallintamiseen Revit Architecture- ja Tekla Structures -ohjelmistolla. 
Tavoitteena oli tehdä oppimateriaali powerpoint-esityksenä, jota käyttäjä voi seu-
rata toiselta näytöltä, tabletti-tietokoneelta tai tulostaa. Työssä keskityttiin kehit-
tämään oppimateriaali, joka opastaa tietomallintamisen YTV2012 mukaisesti.  
Työn varsinainen kohde ja käyttäjäryhmä on Saimaan ammattikorkeakoulun 
opiskelijat. Opiskelijoiden halutaan ohjeen avulla oppivan ymmärtämään perus-
teoriaa ja käsitteitä sekä tietomallintamisen perusteet itsenäisesti ilman lähiope-
tusta. 
Opinnäytetyössä muodostettiin lopputuotteena oppimateriaali Revit Architecture- 
ja Tekla Structures -ohjelmistoille, jotka sisältävät teollisuushallin arkkitehti- ja ra-
kennesuunnittelun YTV2012:n mukaisesti. Oppimateriaalissa opetetaan mallin-
tamaan teollisuushalli yleissuunnitteluvaiheen tasolla. Materiaalissa ei opeteta 
arkkitehti- ja rakennesuunnittelua eikä rakennushankkeen vaiheita vaan ainoas-
taan tietomallintamista. 
Opinnäytetyötä kehitettiin ja testattiin opiskelijoilla useassa vaiheessa. Kehitys-
työn ansiosta oppimateriaali on havaittu toimivaksi ja opetusresursseja on pys-
tytty kohdistamaan tehokkaammin. Oppilailta kerätyn palautteen perusteella he 
ovat tunteneet oppivansa tehokkaasti seuraamalla ohjetta, ainoastaan ongelma-
tilanteissa he ovat joutuneet etsimään ratkaisun itse tai kysymään myöhemmin 
opettajalta. Mallinnustyöhön he olivat käyttäneet keskimäärin aikaa 15 tuntia, 
joka on todella vähän verraten siihen, että oppilas joutuisi opettelemaan kaiken 
itsenäisesti. Vastanneista suurin osa kertoi oppineensa mallintamisen perusteet 
mielestään hyvin ja piti itseopiskelua tehokkaana keinona. Vastaajista suurin osa 
oli halukkaita oppimaan lisää.  
Tietomallintaminen kehittyy koko ajan. Ohjeistukset ja ohjelmat kehittyvät jatku-
vasti. Opiskelumateriaalia on päivitettävä säännöllisesti ohjelmistokehityksen 
mukaan, jotta materiaali säilyy käyttökelpoisena. Vastaavien ohjeiden tekeminen 
auttaisi opiskelijoita käyttämään ohjelmia paljon ja harjoitustöissä mallinnuksen 
käyttö olisi helpompaa, sillä opetusresursseja ei tarvitsisi käyttää ohjelman käy-
tön opetteluun. 
Asiasanat: tietomallintaminen, yleiset tietomallivaatimukset 2012. 
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The purpose of this thesis was to develop a teaching material for Revit Architec-
ture and Tekla Structures programs so that engineer students in Saimaa Uni-
versity of applied sciences could learn to use the programs independently. The-
sis also takes a look at the common BIM (Building Information Model) require-
ments of 2012. 
 
The created teaching materials provide detailed guidance about the basic use 
of the programs filling the common BIM requirements for 2012. Guides create 
solid basis for independent learning of the computer programs. 
 
Created guides were tested by empirical study using local students. First the 
model for learning material was created to gather feedback from students so 
that the material could be improved. Testing has three different phases. At first 
there were only few students to get the rough bugs out. Then the amount of stu-
dent were increased to learn the different ways students understood the mate-
rial. The last phase consisted from 40 students to get general feedback of the 
material. 
 
Most learning of developing programs were made from the feedback of stu-
dents. The students were able to follow the instructions and complete the tasks 
given to them. There were only couple of times students had ask help from the 
teachers. Modeling the test model took about 15 hours from the students to 
complete. 
 
According the inquiry made for students, results of the guides were successful. 
Students felt that the guides were useful and would take a part also in future to 
similar projects to learn more about the programs individually.  
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Käsitteet 
Arkkitehtimalli on tietomallipohjaisessa suunnittelussa pakollinen kaikissa sen 
suunnittelun vaiheissa, sillä se toimii pohjana kaikelle muulle suunnittelulle ja on 
keskeinen osa mm. simulointeja ja analyysejä. Arkkitehtimalli on oltava teknisesti 
oikein tehty ja sen on sovelluttava käyttötarkoitukseensa. Joissakin tapauksissa 
on luotava kaksi eri arkkitehtimallia. Arkkitehtimallin vaatimukset projektin eri vai-
heissa on määritelty yleisissä tietomallivaatimuksissa 2012 (YTV 2012). 
Helmertmuunnos on yhdenmuotoisuusmuunnos kahden suorakulmaisen (kak-
siulotteisen) tasokoordinaatiston välillä. 
IFC Industry Foundation Classes -tietomalliohjelmistojen yhteinen mallien ku-
vaustapa. Tällä kirjainyhdistelmällä tarkoitetaan usein myös avointa tiedonsiirto-
muotoa (IFC-tiedosto), jolla malleja voidaan siirtää ohjelmistosta toiseen (Hentti-
nen 2013).  
Koirankoppi-malli on tietomalli, johon kaikki suunnittelualat mallintavat koemal-
linnuksen. Koirankoppi-mallin avulla tarkastetaan, että kaikkien suunnittelijoiden 
tietomallit voidaan yhdistää ongelmitta. Yksinkertaisemmillaan se on mallinnettu 
kuutio. 
Laadunvarmistus on suunnitteluprosessin työvaihe, jonka tarkoitus tässä yhtey-
dessä on parantaa rakennuksen suunnitelmien laatua siinä määrin kuin se on 
tietomallipohjaisten suunnitelmien avulla tehtävissä. Laadunvarmistuksen kes-
keiset tavoitteet ovat ensinnäkin kunkin suunnittelijan omien suunnitelmien laa-
dun parantaminen ja ylläpito ja toiseksi osapuolien välisen tiedonsiirron paranta-
minen sekä sitä kautta koko suunnitteluprosessin tehostaminen. 
Mallinnusohjelmisto on ohjelma, jolla tietomallinnus tehdään, esimerkiksi Revit 
Architecture, Tekla Structures. 
Mallinnustarkkuus tärkeää tietää tietomalliselostuksessa, tarkkuustasoissa ker-
rotaan, millä tarkkuudella kukin rakennuksen osa mallinnetaan. Esim. yleissuun-
nitteluvaiheessa ei mallinneta vielä sijaintia ja perusgeometriaa syvemmin, mutta 
toteutussuunnitteluvaiheessa mallinnetaan esim. raudoitukset, valutarvikkeet. 
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Alkuperäismalli on mallinnuksessa käytetyn ohjelmiston omassa tiedostomuo-
dossa oleva tiedosto mallista. Kutsutaan myös natiivimalliksi. 
Rakennemalli on tietomalli, johon mallinnetaan kaikki kantavat rakenteet sekä 
ei-kantavat betonirakenteet. Lisäksi on mallinnettava sellaiset tilaa vievät raken-
nustuotteet, joiden koolla ja sijainnilla on merkitystä muille suunnittelijoille. 
Rakennemallin tietosisältö kertoo, mitkä rakenteet ja rakennusosat mallinne-
taan, millä tarkkuudella ja sekä niiden ominaisuudet. 
Referenssimalli on suunnittelun pohjana käytettävä toinen malli. Esim. rakenne-
mallin pohjana voidaan käyttää referenssimallina arkkitehtimallia. 
Tietomallin laadunvarmistus yleisissä tietomallivaatimuksissa 2012 Laaduntar-
kastamisella tarkoitetaan lähinnä IFC-mallin tarkastamista. IFC-mallia tarkasta-
malla pystytään analysoimaan 40-60 % arkkitehtisuunnitelman sisältämästä tie-
dosta, kun perinteinen tapa on arviolta 5-10 %. IFC-mallia tarkastamalla ei tar-
kasteta suunnitelman toimivuutta ja tarkoituksenmukaisuutta (YTV2012, osa 6.). 
Tietomalli (BIM) rakennuksen tietomalli (Building Information Model, BIM) on ra-
kennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus 
digitaalisessa muodossa. Tietomalliin liittyy myös rakennuksen geometrian mää-
rittäminen ja esittäminen kolmiulotteisesti havainnollisuuden ja erilaisten simu-
lointitarpeiden 16 takia. Käytännössä hankkeessa tuotetaan useita tietomalleja, 
jolloin rakennuksen tietomalli-käsite korvataankin käsitteellä rakennuksen tieto-
mallinnus (Building Information Modeling). Keskeiset tietomallit ovat suunnitteli-
joiden tuottamat mallit, jotka koostuvat geometriatiedon ja ominaisuustiedon si-
sältävistä objekteista (Lehtoviita, s. 15). 
Tietomalliselostus on kunkin suunnittelualan ylläpitämä kuvaus mallin sisäl-
löstä, käytetyistä mallinnustavoista ja mahdollisista poikkeamista yleisiin vaati-
muksiin tai mallinnustapoihin nähden. Se kertoo, mihin tarkoitukseen malli on jul-
kaistu ja mikä on sen tarkkuusaste. Selosteen avulla muut osapuolet voivat tulkita 
mallin valmiusastetta, järjestelmien ja rakennusosin nimeämiskäytäntöjä ja mallin 
 7 
 
yleistä rakennetta. Tietomalliselostus päivitetään aina kun malli julkaistaan mui-
den osapuolten käyttöön, olipa sitten kyseessä työmalli tai tietomalli urakkalas-
kentaa varten. 
Tilamallissa esitetään tila ja sitä rajaavat seinät, lattia ja katto. Pitävät seinät 
jaetaan mallissa ulko- ja väliseiniin. Joissain ohjelmistoissa väliseinät voidaan 
korvata piirustusobjekteilla. Tilasta kirjataan ylös tietoja, kuten käyttötarkoitus ja 
tunniste, joita voidaan käyttää tiloihin pohjautuvaan kustannuslaskentaan ja 
suunnitelmavertailuun, kiinteistön ylläpitosovelluksiin ja energia-analyyseihin. 
Tontin malli ja alueosat on mallinnettuna 3D-pintamalli maaston muodoista ja 
aluerakenteet. Tontin mallintamisessa käytetään mallinnusohjelmiston soveltu-
vaa työkalua. Alueosat mallinnetaan, soveltuvin osin, käyttäen rakennusosien 
mallinnustyökaluja esim. tukimuurit seininä ja portaat portaina. Alueosat mallin-
netaan siten, että niiden geometria sijainti ja tyyppi siirtyvät IFC-muodossa. Tontti 
ja alueosat mallinnetaan omaan kerrokseen, siten että niitä voidaan käsitellä 
omana kokonaisuutena ja rajata tarvittaessa pois mallista. 
Rautalankamalli on tietomallin näkymä jossa mallin ääriviivat näkyvät vain vii-
voina.  
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1 Johdanto  
Tämän insinöörityön tavoitteena on luoda Saimaan ammattikorkeakoulun käyt-
töön itseopiskelumateriaali yleiset tietomallivaatimukset 2012 mukaiseen arkki-
tehti- ja rakennesuunnitteluun Autodesk Revit Architecture- ja Tekla Structures -
ohjelmistoilla. Rakennusalan suunnittelu on siirtymässä 2D-suunnittelusta tieto-
mallintamiseen. Nopea tietomallintamisen lisääntyminen on luonut tarpeen tehdä 
yhteiset pelisäännöt tietomallintamiselle. Rakennushankkeen kaikilla osapuolilla 
on tarve määritellä entistä tarkemmin ja täsmällisemmin, mitä ja miten mallinne-
taan, jotta tietomallit ovat käyttötarkoituksen mukaisia ja yhteensopivia. Edellä 
mainittujen ongelmien ratkaisemiseksi on alan keskeisten toimijoiden kanssa pe-
rustettu COBIM-kehittämishanke. Hankkeen tuloksena on kehitetty yleinen oh-
jeistus tietomallintamiselle ”Yleiset Tietomallivaatimukset 2012” (YTV2012).  
Tietomallintamisen nopea yleistyminen, yleiset tietomallivaatimukset, ohjelmisto-
jen paljous ja ohjelmien käytön opettelu vie paljon aikaa. Näistä syistä tilaajalle 
on muodostunut tarve tietomallintamisen YTV2012 mukaiselle itseopiskelumate-
riaalille, jossa opiskelija oppii mallintamaan kohteen arkkitehti- ja rakennesuun-
nitteluohjelmalla YTV2012 mukaisesti. 
Itseopiskelumateriaali tehdään PowerPoint-ohjelmalla tarkoituksena, että opiske-
lija voi toiselta näytöltä tai tabletti-tietokoneelta seurata ohjetta opiskellessaan 
ohjelmiston käyttöä. 
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2 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012)  
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012) on YTV2007 julkaistun version päi-
vitys, joka toteutettiin vuosina 2011–2012 COBIM-hankkeena. Rahoittajina hank-
keessa oli Senaatti-kiinteistöjen lisäksi paljon muita kiinteistön omistajia sekä ra-
kennuttajia, rakennusliikkeitä ja ohjelmistotaloja. Myös building SMART osallistui 
hankeen rahoittamiseen. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 pitää sisällään osat 
1–14 joista uusia osat 10–14. 
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012) osat 1–14 ovat seuraavat: 
• Osassa 1 (Yleinen osuus) kuvataan perusasiat, vaatimukset ja käsitteet 
joita on noudatettava tietomallinnus projektissa.  
• Osassa 2 (Lähtötilanteen mallinnus) käsitellään lähtötilanteen mallinta-
mista, siihen liittyviä mittauksia, inventointeja ja muita tutkimuksia sekä 
näistä tuotettavia dokumentteja ja niiden tietosisältövaatimuksia. 
• Osassa 3 (Arkkitehtisuunnittelu) määrittää vaatimukset arkkitehtimallin tie-
tosisällölle projektin eri vaiheissa. Liitteenä olevassa ’Arkkitehtimallin si-
sältövaatimukset’ -taulukossa on mallinnettavat rakenneosat. 
• Osassa 4 (Talotekninen suunnittelu) käsitellään talotekniikan (TATE) mal-
lintamista ja talotekniikasta tuotettavien tietomallien vaadittua tietosisäl-
töä. 
• Osassa 5 (Rakennesuunnittelu) käsitellään rakennesuunnittelun mallinta-
mista ja rakennesuunnittelijan tuottamien tietomallien vaadittua tietosisäl-
töä. 
• Osassa 6 (Laadunvarmistus) käsitellään tietomallipohjaisen suunnittelun 
laadunvarmistuksesta, tietomallin tarkastamisesta sekä hankkeen osa-
puolten vastuista. Liitteenä ovat tarkastuslomakkeet. 
• Osassa 7 (Määrälaskenta) käsitellään määrälaskentapohjaisen tietomallin 
sisältövaatimukset, mallin määrälaskenta menetelmät ja prosessin.  
• Osassa 8 (Havainnollistaminen) käsitellään tietomallin käyttämistä tekni-
seen ja visualiseen havainnollistamiseen, havainnollistamisen tavoitteista 
projektissa ja havainnollistaminen hankkeen eri vaiheissa.  
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• Osassa 9 (Mallien käyttö talotekniikan analyyseissä) käsittelee talotekniik-
kasuunnittelijan tekemiä analyysejä tarjolla olevien rakennuksen tietomal-
lien avulla. Analyyseihin käytettäviin työkaluihin ei oteta kantaa. Analyysit 
kohdistuvat joko koko rakennukseen, yksittäisiin tyyppi- tai mallitiloihin tai 
talotekniseen järjestelmään tai sen osaan. 
• Osassa 10 (Energia-analyysit) käsittelee energiatehokkuuden ja sisäolo-
suhteiden hallinnan kannalta oleelliset tehtävät suunnittelun ja rakentami-
sen aikana sekä myös todentamisen kannalta tärkeät käyttöönotto- ja yl-
läpitovaiheet. Näkökulma painottaa energiatehokkuuden ohjaamisen ja ta-
voitevertailujen mahdollisimman hyvää hallintaa virtuaalisesti jo suunnitte-
lun ja rakentamisen aikana tietomalleja monipuolisesti hyödyntäen. 
• Osassa 11 (Tietomallipohjaisen projektin johtaminen) sisältää tietomalli-
hankkeen johtamisen periaatteet, johtamisen tehtävät vaiheittain hank-
keessa, sekä rakentamisen, käyttöönoton, takuuajan ja ylläpidon tehtävät. 
• Osassa 12 (Tietomallin hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon 
aikana) esitellään tietomallin hyötyjä, mahdollisuuksia ja vaihtoehtoja ra-
kennuksen käytön ja ylläpidon aikana. Tämä osio sisältää enemmänkin 
vaihtoehtoja kuin vaatimuksia. 
• Osassa 13 (Tietomallin hyödyntäminen rakentamisessa) esitetään raken-
nustuotannon tarpeet suunnittelijoiden tietomalleille, tuotannon mallinnus-
tehtävät sekä tietojen toimittaminen toteuman (asbuilt) mallinnusta varten. 
Ohjeessa käsitellään rakennusurakoitsijan ja TATE-urakoitsijan tietomal-
lintamiseen liittyviä tehtäviä. 
• Osassa 14 (Tietomallin hyödyntäminen rakennusvalvonnassa) kuvataan 
projekteissa noudatettavaa tietomallinnusta ja mallin käyttöä rakennusval-
vontaviranomaisen näkökulmasta. Toistaiseksi mallin käyttö viranomais-
työssä riippuu kysymyksessä olevan rakennusvalvontaviranomaisen val-
miudesta mallin käyttöön. 
Jokaisen tietomallihankkeen osapuolen on tutustuttava oman alansa vaatimusten 
lisäksi ainakin yleiseen osuuteen (YTV2012 osa 1) sekä laadunvarmistuksen pe-
riaatteisiin (YTV2012 osa 6). Projektia tai projektin tiedonhallintaa johtavan hen-
kilön on hallittava tietomallivaatimusten periaatteet kokonaisuutena. 
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3 Arkkitehtimallintaminen  
3.1 Tietomallipohjainen suunnittelu 
Tietomallipohjaisessa suunnitteluprosessissa arkkitehdin mallinnus on pakollista 
kaikissa suunnittelun vaiheissa. Arkkitehtimalli toimii pohjana kaikille muille mal-
leille ja on keskeinen osa myös monia analyyseja ja simulointeja. Siksi on ensiar-
voisen tärkeää, että arkkitehtimalli tehdään teknisesti oikein kaikissa projektin 
vaiheissa, eikä laatujärjestelmän mukaisia tarkastuksia saa laiminlyödä kiirees-
täkään huolimatta. 
Yleiset kaikille suunnittelualoille yhteiset vaatimukset, on esitetty YTV2012:n 
osassa 1. Yleinen osuus, jonka mallivaihetaulukossa on kuvattu eri suunnittelu-
alojen tuottamia malleja ja niiden käyttötarkoituksia. Suunnittelija on vastuussa 
oman työnsä vaatimustenmukaisuuden tarkastamisesta. Suunnitelmat tarkaste-
taan prosessin aikana myös kolmannen osapuolen toimesta. 
3.2 Mallinnusperiaatteet arkkitehtisuunnittelussa 
Arkkitehtimallin geometria ja tietosisältö vaihtelevat hankkeen vaiheen ja mallin 
käyttötarkoituksen mukaan. Mallien sisältöä eri hankevaiheissa on käsitelty 
YTV2012 osan 3 kohdassa 5. Mallintaessa tulee käyttää aina kyseisen raken-
nusosan mallintamiseen tarkoitettuja työkaluja; seinä mallinnetaan seinätyöka-
lulla, laatat laattatyökalulla jne. Jos tämä ei syystä tai toisesta ole mahdollista, on 
poikkeavat mallinnustavat dokumentoitava tietomalliselosteeseen. Rakennus-
osat tulee mallintaa siten, että tietoa siirrettäessä rakennusosan sijainti, 
nimi/tyyppi ja geometria siirtyvät myös muiden osapuolten ohjelmistoihin 
(YTV2012 osa 3, s. 5). 
3.3 Yleissuunnittelu 
Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelma kehitetään toteutuskelpoiseksi yleis-
suunnitelmaksi. Yleissuunnitteluvaihe edeltää rakentamispäätöstä ja yleissuun-
nitelmista hankkeen suunnitelmat etenevät ja tarkentuvat lupasuunnitelmiksi ja 
edelleen toteutussuunnitelmiksi. Yleissuunnitteluvaiheen suunnitelmat eivät ole 
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vielä kovin yksityiskohtaisia ja pitkälle vietyjä suunnitelmia, mikä johtuu hankkeen 
vaiheesta. Tässä vaiheessa ei ole järkevää tehdä tarkkoja suunnitelmia, koska 
hankkeeseen tulee paljon muutoksia, eikä rakentamispäätöstä ole vielä tehty. 
Yleissuunnitteluvaiheen suunnitelman sisältö ja mallintamisen tarkkuustaso on 
määritelty YTV2012 osan 3 kohdassa 6. Arkkitehtimallin sisältövaatimukset. 
Yleissuunnitelmat tehdään sekä rakennuksen kiinteästä perusosasta sekä muut-
tuvista tila-alueista. Tässä vaiheessa suunnitteluprosessia yleissuunnitelmasta 
voi olla useita eri versioita, mutta viimeistään tässä vaiheessa tehdään päätös 
versiosta, joka tehdään lupasuunnitelmiksi. Kuvassa 1 on esitetty rakennushank-
keen vaiheet ja yleissuunnitteluvaiheen sijoittuminen rakennushankkeeseen. 
Tässä työssä olemme keskittyneet ainoastaan yleissuunnitteluun. Työssä ei ope-
teta suunnitteluvaiheita eikä sen sisältöä. 
 
Kuva 1. Suunnitteluprosessin vaiheet ja yleissuunnitteluvaiheen sijoittuminen ra-
kennushankkeeseen. 
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3.3.1 Rakennusosamalli yleissuunnitteluvaiheessa 
Rakennusosamallista tuotetaan rakennusluvan hakemiseen tarvittavat dokumen-
tit (mm. pääpiirustukset). Rakennuslupadokumenttien on vastattava tarkkuusta-
soltaan viranomaisten vaatimuksia, vaikka mallissa ei joitain tietoja tarvitsekaan 
esittää.  
Tässä työssä ei kuitenkaan keskitytty opastamaan rakennuslupadokumenttien 
tekemistä ja tuottamista valmiiksi piirustuksiksi, mutta ohje antaa kuitenkin val-
miudet rakennuslupadokumenttien tekemiseksi revit-ohjelmistolla. 
Tietosisältö rakennusosamallissa voi osin olla suppeampi kun toteutussuunnitte-
luvaiheessa: 
• Tietomallin komponentit saavat vielä olla liittymämitoilla mallinnettuja, esi-
merkiksi ikkunoiden ja ovien aukot ovat moduulimitoissa esimerkiksi 
UO10x21 eikä todellisia sovitusvaroja vielä tarvitse huomioida. Mallinnus-
ohjelmalla yleisesti voi määritellä asennusraot, joten mallintaminen suo-
raan oikeilla aukkomitoilla on järkevää, koska se säästää aikaa toteutus-
suunnitteluvaiheessa ja kuitenkin lopullisessa rakennusosamallissa vaadi-
taan todelliset aukkomitat. Mallinnustapa on dokumentoitava tietomal-
liselostuksessa.  
• Tässä vaiheessa tiloihin ei tarvitse liittää pintojen materiaalitietoja. 
• Ikkunoissa ja ovissa ei tarvitse olla tyyppitietoja eikä heloitustunnuksia. 
Kuitenkin niistä on ilmettävä toiminnollisuudet mm. ääni- ja palo-osastoi-
vuus, avattavuus poistumistieksi tai turvallisuus.  
• Hoitotasoja ja kulkurakenteita ei tarvitse mallintaa, mutta lupapiirustuksista 
tulee kuitenkin määräysten mukaiset turvallisuuteen liittyvät rakenteet ja 
rakennusosat. 
• Huoltoluukkuja ei tarvitse mallintaa, mutta esimerkiksi paloturvallisuuteen 
liittyvät savunpoistot ja luukut on rakennuslupasuunnitelmissa esitettävä. 
• Rakennusosien alustavat tyyppimäärittelyt pitää tehdä jo tässä vaiheessa. 
Yleensä päätöksen tekee arkkitehtisuunnittelija yhteisymmärryksessä ra-
kennesuunnittelijan kanssa. Ulkoseinät, kantavat ja kevyet sisäseinät on 
erotettava toisistaan. Rakennus osat merkitään lyhenteillä käyttäen Talo 
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2000 -nimikkeistöä seuraavasti: pystyrakenteet US, VK, VS ja vaakara-
kenteissa AP, VP, YP. Tässä työssä rakennusosien alustavat materiaalit 
määriteltiin myös Talo 2000 -nimikkeistön mukaisesti.  
3.3.2 Mallintamiset tarkkuustasot 
Tietomallintamisen tarkkuustasolla tarkoitetaan sitä tasoa, johon tarkkuuteen 
mallintaminen tulee tehdä kussakin hankkeen vaiheessa. Arkkitehtisuunnittelun 
tarkkuustasot on jaettu pakollisiin tasoihin P1,P2,P3 ja valinnaisiin tasoihin 
V1,V2,V3. Arkkitehtimallin sisältövaatimukset on esitetty taulukossa YTV2012 
osan 3 liitteenä. Rakennesuunnittelussa tarkkuustaso menee ainoastaan hank-
keen vaiheen mukaisesti, josta on tehty myös taulukko YTV2012 osan 5 liitteenä. 
Tässä työssä valittiin alustavaksi tarkkuustasoksi 1. Tässä työssä käytetyistä 
tarkkuustasoista on laadittu taulukko (taulukko 1, s.15). 
3.3.3  Arkkitehtisuunnittelun tarkkuustasot 
Arkkitehtisuunnittelun tarkkuustasot ovat seuraavat: 
Taso 1. Sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, rakennus-
osat on nimetty kuvaavasti.  
Taso 2. Sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, rakenne-
tyyppi määritelty ja oikean niminen ja tuoteosat mallinnettu niin, että kappalemää-
rät ja muu oleellinen määrätieto saadaan tuotetyypeittäin mallista.  
Taso 3. Sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, hankintaa 
varten oleelliset tiedot ovat attribuutti tms. kenttinä rakennusosissa ja ne voidaan 
listata (esim. ikkuna: tyyppi, aukkomitat, dB-vaatimukset jne.).  
Tässä työssä päätettiin tehdä ohjeistus teollisuushallin mallintamiseksi yleissuun-
nitteluvaiheen tasolla ja arkkitehtisuunnittelussa käytettiin tarkkuustasoa 1. 
Vaikka tässä työssä on päätetty käyttää tarkkuustasoa 1, oli silti järkevää tehdä 
ohjetta osittain myös tarkkuustasolla 2 ohjelmiston laajemman oppimisen takia. 
Taulukossa 1. on esitetty ohjeen sisältö sekä tarkkuustasot, joita hallia tehtäessä 
on käytetty.  
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Tässä työssä mallinnetut arkkitehtisuunnittelun sisältö vaatimukset ja tarkkuustasot: 
Talo 2000 nimike   p=pakollinen, V=valinnainen 
Nimike taso P/V 
121 Perustukset     
1212 Perusmuuri 1  P 
122 Alapohja     
1221 Alapohjalaatta  1 P 
123 Runko     
1232 Kantavat seinät  2 P 
1233 Pilarit  1 P 
1234 Palkit  1 P 
1235 Välipohjarakenne  1 P 
1236 Yläpohjarakenne  2 P 
1237 Portaat ja lepotasot  1 P 
1237 Kaiteet ja käsi johteet  1 V 
124 Julkisivut     
1241 Ulkoseinät 2 P 
1242 Ikkunat  1 P 
1243 Ulko-ovet  1 P 
1245 Julkisivun lasirakenteet 1  V 
126 Vesikatot     
1261 Vesikattorakenne 1 P 
1261 Yläpohjan palo-osastointi 1 P 
1262 Räystäs rakenteet 1 V 
13 Tilaosat     
1311 Kevyet väliseinät  2 P 
1315 Väliovet  1 P 
1317 Tilaportaat ja lepotasot  1 P 
1317 Tilaportaiden kaiteet ja käsijohteet  1 P 
132 Tilapinnat     
1323 Sisäkattorakenteet  1 P 
1324 Sisäkattopinnat  1 P 
133 Tilavuusvarusteet     
1331 Vakiokiintokalusteet  1 P 
1334 Vakiolaitteet  1 P 
1336 Saniteettikalusteet  1 P 
93 Rakennuksen kokonaisalat     
931 Bruttoala 2 P 
935 Huonealat 2 P 
95 Tilavuudet     
95 Rakennuksen tilavuus 2 V 
 
Taulukko 1. Tarkkuustasot tässä työssä. 
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3.4 Koordinaatit ja mittayksiköt 
Projektin jokaiselle erilliselle rakennukselle määritetään oma projektikoordinaa-
tisto. Projektikoordinaatisto määritetään siten, että rakennusalue on kokonaan 
positiivisessa koordinaatistossa ja origo on rakennuksen vasemmassa alakul-
massa lähellä rakennusta. Arkkitehti vastaa koordinaatiston määrittämisestä. 
(YTV2012 osa 3, s. 5)  
 
Kuva 2. Projekti-origo(origo) on määritelty pohjois- ja eteläsuunnassa 2 m pää-
hän projektipisteestä.  
Projekti-origo määritetään koordinaatistossa x, y, z -suunnassa pisteeseen 0,0,0. 
Projektipiste (Project Base Point) tulee sijoittaa rakennuksen sisäpuolelle moduu-
liverkoston vasempaan alakulmaan. Projektipisteen korkoasema tulee tehdä to-
delliseen korkeusasemaan (kuvat 2 ja 3). Rakennuksen tietomalli siirretään 
muille suunnittelualan suunnittelijoille IFC-muodossa.  
 
Kuva 3. Projektipiste on määritetty 1.krs todelliseen korkoon +111500. 
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Jokaisessa projektissa on myös origo-piste jonka mukaan rakennukset voidaan 
yhdistää kunnan koordinaatistoon. Tässä työssä käytän sekavuuden välttä-
miseksi nimitystä Todellinen-origo. Se on piste, jonka arkkitehti määrittää projek-
tin tunnetusta koordinaatistosta, esimerkiksi tontin vasen nurkkapiste, jonka koor-
dinaatit ovat tunnetut. Projektin kaikki rakennukset sidotaan tämän pisteen suh-
teen. Projektissa kaikkien erillisten rakennusten kaksi kulmaa tai yksi kulma ja 
kiertokulma määritetään ja dokumentoidaan tietomalliselosteeseen. Todellisen-
origon ja dokumentoitujen vastinpisteiden avulla projekti koordinaatiston muun-
nos kunnan koordinaatistoon voidaan tehdä helmert- eli yhdenmuotoisuusmuun-
noksen avulla. Sekaannuksen välttämiseksi origon piste tulee sijoittaa siten, että 
rakennukset sijaitsevat koordinaatistossa positiivisesti. 
Tässä työssä todellinen-origo on määritelty tontin vasempaan alakulmaan. Ori-
gon x,y,z -koordinaatit määritetään 0,0,0 -koordinaateiksi ja todellisen-origon pro-
jektipiste (Project Base Point) määritetään moduuliverkoston vasempaan alakul-
maan (kuva 4). 
 
Kuva 4. Todellinen origo ja projektipiste määritetään jokaiselle rakennukselle. 
 
Todellisen origon avulla rakennus sidotaan tunnettuun koordinaatistoon. Todelli-
seen koordinaatistoon sidotulle rakennukselle voi määrittää haluttu määrä tun-
nettuja pisteitä. Helmertin yhdenmuotoisuusmuunnoksen avulla voidaan selvittää 
tunnettujen pisteiden todellinen koordinaatti.  
Kuva 4 todellinen origo (Survey Point -Internal) on asetettu tunnettuun pisteeseen 
x, y, z -koordinaatistossa sekä projektipisteen x, y -koordinaatti ja suuntakulma 
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saadaan suoraan ohjelmistosta. Koordinaatit ja suuntakulma on dokumentoitava 
tietomalliselostukseen. 
Yleisten tietomallivaatimusten 2012 mukaan käytettävä mittayksikkö on millimetri 
ja aste. Dokumentoitaessa tarkkuus on yksi millimetri ja suuntakulma dokumen-
toidaan kahden desimaalin tarkkuudella. Suurissa projekteissa suositellaan käyt-
tämään kahta pistettä, koska suuntakulma pitkillä etäisyksillä aiheuttaa virheitä. 
(YTV2012 osa3, s. 5.) 
Koordinaatiston määrittelyiden jälkeen on varmistettava yhteensopivuus erisuun-
nittelualojen välillä. Yhteensopivuus varmistetaan ns. koirankoppimallin avulla. 
Arkkitehti mallintaa ns. kohdistuskuution ja jokainen suunnittelija mallintaa testi-
mallinnuksen. Kohdistuskuution avulla voi varmistua siitä, että suunnitelmat ovat 
samassa koordinaatistossa (kuva 5). Suunnittelijoiden on varmistettava, että käy-
tettävissä olevat 2D-suunnitelmat on samassa koordinaatistossa tietomallin 
kanssa. 
 
 
Kuva 5. kohdistuskuutio. 
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3.5 Rakennetyypit 
Tietomallihankkeessa vastuu rakenteiden tyypeistä jakautuu rakenne- ja arkki-
tehtisuunnittelijan kesken. Rakennesuunnittelija määrittelee ja mallintaa kaikki 
kantavat rakenteet sekä rakennuksen vaippaan liittyvät rakenteet. Kevyistä väli-
seinistä tai muista kevyistä rakenteista on päätettävä hankkeen alussa suunnit-
telijoiden kesken. Arkkitehtisuunnittelijan tulee mallintaa kantavat rakenteet ns. 
tilanvarauselementteinä. (YTV2012 osa 3). Arkkitehdin on määritettävä rakenteet 
siten, että niiden ensisijainen materiaali tai käyttö voidaan tunnistaa esimerkiksi 
USK201, jossa kirjaimet tulevat sanoista ulkoseinä, kantava ja numerot siten, että 
ensimmäinen tarkoittaa ensisijaista materiaalia ja kaksiviimeistä järjestysnume-
roa. Huom. numerointi tulee talonimikkeistön mukaisesti (rakennetyyppikirjasto 
2004). 
Ohjeessa palkit mallinnettiin vain tilanvarauksena, koska palkin todellisia mittoja 
ei ollut tiedossa. Arkkitehtisuunnittelijan ei tarvitse mallintaa tilavarausta abso-
luuttisesti oikein tässä suunnitteluvaiheessa (Kuva 7). 
Tässä ohjeessa teollisuushallin rakenneosat mallinnettiin YTV2012:n mukaisesti 
ohjelman rakennusosan työkaluilla. Ohjeessa halliosan HI-palkit ja pilarit on mal-
linnettu YTV2012 ohjeen niin sanottuna poikkeustapauksena, koska Revit 2015 
-ohjelmistossa ei ole valmiiksi työkalua tai komponenttia HI-palkille. Tässä ta-
pauksessa HI-palkit on mallinnettava erillisellä ”Model in Place” -työkalulla 
yleiseksi mallinnusosaksi (YTV2012 OSA 3, s. 19; Revit YTV OHJE OSA 2, s. 
46-53). Tässä ohjeessa poikkeukset on opastettu kirjaamaan YTV2012 ohjeen 
mukaisesti tietomalliselosteeseen.  
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Kuva 6. HI-palkki mallinnettu yleiseksi mallinnusosaksi. 
 
 
Kuva 7. Palkit mallinnettu tilanvarauselementteinä. 
3.6 Rakennukset, kerrokset ja lohkot 
Arkkitehtisuunnittelijan on luovutettava jokainen rakennus itsenäisenä lohkona. 
Suuremmissa kohteissa rakennus voidaan jakaa useampaan lohkoon. Yleisen 
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tietomallivaatimuksen mukaisesti jokainen rakennus luovutetaan yhtenä kokonai-
suutena IFC-muodossa ja ohjelmiston natiivimuodossa. Kuitenkin suurissa ra-
kennuskohteissa joskus joudutaan käyttämään lohko- tai kerrosjakoa tiedonsiir-
rossa ohjelmistoteknisistä syistä. Arkkitehtimallit on laadittava kerroksittain, 
koska malleista laadittavat analyysit tehdään yleensä kerroksittain. Arkkitehtimal-
lin kerrosjako rajoittuu kerroksen ala- tai välipohjan alapinnan ja yläpohjan ala-
pinnan välille (kuva 8). Pääsääntöisesti muutkin hankkeen osapuolet käsittelevät 
tiloja kerroksittain. (YTV2012 osa 3 s. 6.) 
 
Kuva 8, Arkkitehtisuunnitelman mukainen kerrosjako (YTV2012) 
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Kuva 9. Kuvassa mallinnetut kerroksen näkyvät julkisivussa vaakaviivoin. 
Kerrosjako 
Yleisissä tietomallivaatimuksissa 2012 ohjeistetaan mallintamaan jokaisen ker-
roksen osat kerroksittain, mutta tapauskohtaisesti pilarit on järkevä mallintaa täy-
sikorkuisena. Ohjeen osassa 2 hallin pilarit on mallinnettu täyskorkeana, koska 
tässä tapauksessa se on järkevämpää, sillä pilarit lävistävät ainoastaan alapoh-
jan ja pilarit tulisi myös todellisuudessa olemaan täysikorkeita rakenneosia (kuva 
10).  
 
Kuva 10. Teollisuushallin pilarit. 
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Tässä työssä teollisuushallin pää- ja tuulipilareita lukuun ottamatta kaikki kerrok-
set seinän osat mallinnettiin YTV2012:n mukaan kerroksittain. Kuvassa 9 näkyvät 
vaakaviivoina rakennuksen YTV2012 ohjeen mukainen kerrosjako. Kohteen pie-
nuuden ja käyttötarkoituksen takia ei IFC-tiedostoa luotaessa erillistä kerros- tai 
lohkojakoa tarvinnut tehdä. 
 
Kuva 11. IFC-tiedostosta voidaan tarkastella katseluohjelmistolla. 
Tarkastaminen 
IFC-tiedoston luomisen jälkeen on tärkeää, että luodun tiedoston sisältö tarkas-
tetaan. IFC-tiedoston on keskeinen laadunvarmistuksen kannalta, koska sitä hyö-
dynnetään hankkeessa eri käyttötarkoituksiin suunnitteluohjelmasta riippumatto-
muutensa takia. Tähän palataan kuitenkin seuraavassa kappaleessa 2.7 Mallin 
ja julkaisun tarkastaminen. Kuvassa 11 on esitetty kuinka IFC-tiedostoa voi tar-
kastaa leikkaamalla rakennus halki mistä kohdasta tahansa. Kyseisellä tavalla eri 
suunnitelmien sisältö ja yhteensopivuus on helppo tarkastaa. 
3.7 Mallien julkaisu ja tarkastus 
Arkkitehtimalleja julkaistaessa tiedostossa ei saa olla muiden suunnittelijoiden re-
ferenssimalleja, vaikka niitä olisikin käytetty apuna suunnittelussa. Tietomallien 
yhteensovittamista ja laaduntarkistamista varten malli tulee tallentaa IFC-muo-
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toon. Arkkitehti varmistaa, että kaikki tarpeellinen tieto siirtyy IFC-tiedostoon, so-
vitussa muodossa ja oikein. Malli julkaistaan laadunvarmistuksen jälkeen, joka 
tehdään YTV2012 ohjeistuksen ja yrityksen oman laatujärjestelmän mukaisesti. 
Yleisesti on käytössä tapa jossa suunnittelija ensin tarkastaa suunnitelmansa 
itse. Seuraavaksi suunnitelma siirretään suunnittelualan pääsuunnittelijan tarkas-
tettavaksi, joka tarkastaa suunnitelman yhteensopivuuden ja mahdolliset virheet. 
Hyväksytty suunnitelma voidaan julkaista ja jakaa projektissa sovitulla tavalla. 
3.8 Tietomalliselostus 
Tietomalliselostus on kunkin suunnittelualan ylläpitämä kuvaus mallin sisällöstä. 
Se kertoo, mihin tarkoitukseen malli on julkaistu ja mikä on sen tarkkuusaste. 
Selostuksessa kuvataan mallintamisessa käytetty ohjelmisto, alkuperäisestä 
mallista eri käyttötarkoituksia varten mahdollisesti luodut malliversiot, mallin si-
sältö ja poikkeamat tässä ohjeessa annetuista vaatimuksista ja suosituksista. Li-
säksi dokumentoidaan käytetyt rakennetyyppien nimeämiskäytännöt, mallin si-
sällön valmiusaste ja mallin käyttöä koskevat rajoitukset. Tietomalliselostus tal-
lennetaan esimerkiksi projektipankkiin tietomallin tallennuksen yhteydessä ja sitä 
päivitetään aina kun mallissa tapahtuu sellaisia muutoksia, jotka vaikuttavat se-
lostuksen sisältöön.  
Tietomalliselostustentekoon ja käyttöön liittyvät seuraavat tekijät: 
• Tietomalliselostus on päivitettävä aina kun tietomallia muutetaan.  
• Selosteessa on kuvattava järjestelmien ja osien nimeäminen sekä tarvitta-
essa mallin yleinen rakenne.  
• Mallien valmius ja tärkeät muutokset on merkittävä ja dokumentoitava.  
• Selostuksen virallisessa tarkasteluissa mallin puutteellisesta tai virheellisestä 
muutosten dokumentoinnista johtuvista seurauksista vastaa virheen tekijä 
suunnittelusopimusten ja yleisten sopimusehtojen mukaisesti.  
• Työmallien selosteen tarkoitus on olla sisältöä ja tehtyjä muutoksia selven-
tävä. Tästä syystä kirjaukset voivat olla luonteeltaan muistiinpanomaisempia.  
• Tietomalliselosteet tulee myös nimetä tai muuten merkata niin, että tiedetään 
mihin tietomalliin se kuuluu. 
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4 YTV2012 rakennemallintamisessa 
Tämän opinnäytetyön osassa 5 tehtiin YTV2012 mukainen rakennemalli yleis-
suunnitteluvaiheen tasolla. YTV2012 osa 5 käsittelee rakennesuunnitelmien mal-
lintamista ja rakennesuunnittelijan tuottaman tietomallin vaadittavaa tietosisältöä. 
Rakennesuunnittelijan tuottamaa tietomallia kutsutaan rakennemalliksi. Raken-
nemalli kehittyy ja tarkentuu suunnitteluprosessin edetessä. Tässä oppaassa Re-
ferenssimallina käytettiin suoraan IFC-tiedostoa, perinteisen 2D-suunnitelman si-
jaan. IFC-tiedoston käyttö referenssimallina poikkeaa YTV 2012 ohjeesta, koska 
siinä on ohjeistettu käyttämään referenssimallina perinteisiä 2D-piirustuksia. IFC-
tiedoston käyttäminen referenssimallina on kuitenkin helppoa. Eroavaisuudet ja 
ristiriidat ovat helposti havaittavissa arkkitehti- ja rakennesuunnitelmien välillä. 
4.1 Mallinnettavat rakenteet 
YTV2012:n mukaisesti rakennemalliin on mallinnettava kaikki kantavat rakenteet 
sekä ei-kantavat betonirakenteet. Rakennesuunnittelijan on mallinnettava myös 
tilaa vievät rakennuksen osat, joiden koolla ja sijainnilla on merkitystä muille 
suunnittelijoille. Muun muassa palonsuojalevyt ja hormit mallinnetaan, jotta ra-
kenteet selviävät talotekniikkasuunnittelijoille. Rakennemalliin ei ole tapana mal-
lintaa kalvotyyppisiä rakenteita, kuten vedeneristeitä. (YTV2012, osa 5, s. 5.) 
Yleisten tietomallivaatimusten mukaan rakennesuunnittelijan on mallinnettava ra-
kenteet siten, että tietoa siirrettäessä rakennusosan nimi, geometria, sijainti ja 
tyyppi siirtyvät rakennusosan mukana. Suunnittelijan on varmistettava, että ra-
kennusosat ovat oikein IFC-mallissa: palkit mallinnettu palkeiksi ja seinät seiniksi. 
Ohjelma yleensä mallintaa tiedot oikein, jos rakennesuunnittelija käyttää mallin-
taessaan ohjelman käyttötarkoituksen mukaista työkalua. Joissakin tapauksissa 
suunnittelija joutuu käyttämään eri työkalua mallinnettaessa monimutkaisia ra-
kenteita. Näissä tapauksissa suunnittelijan on erikseen tallennettava oikea tieto 
mallinnetulle osalle. (YTV2012, osa 5, s. 6.) 
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4.2 Rakennetyypit 
Rakennesuunnittelijan tehtävänä on määritellä rakennetyypit tehtäväluettelon 
mukaisesti. Rakennetyypeistä luodaan 2D-piirustukset. Projektissa arkkitehti-
suunnittelijan on käytettävä rakennesuunnittelijan määrittelemiä rakennetyyppejä 
samoilla nimillä ristiriitaisuuksien välttämiseksi. Rakennetyyppipiirustuksen täy-
tyy olla koko rakennusprojektiryhmän käytettävissä, koska niitä tarvitaan kun teh-
dään energia-analyysejä. (YTV2012, osa 5, s. 6.) 
4.3 Lohko- ja kerrosmäärittelyt 
Rakennesuunnittelijan on mallinnettava rakenteet kerroksiin ja lohkoihin suunni-
tellun rakentamisjärjestyksen mukaisesti, suurissa hankkeissa voidaan joutua 
mallintamaan rakennukset osiin. Suunnittelijan on noudatettava projektissa sovit-
tua koordinaatistoa. Suunnittelija määrittää kerros- ja/tai lohkotiedot siten, että ne 
siirtyvät IFC-tiedostoon. Kerros- ja lohkotietoa hyödynnetään muun muassa visu-
alisoinnissa, määräluetteloissa ja tarkastuksissa.  
Rakennesuunnittelija mallintaa rakenteet juuri sellaisena kuin ne todellisuudessa 
ovat. Esimerkiksi jos pilari on kahden kerroksen korkuinen, niin silloin rakenne-
suunnittelija mallintaa sen kahden kerroksen korkuiseksi (kuva 12). Useamman 
kerroksen kokoiset osat mallinnetaan aina sen osan alimmalle tasolle. Projek-
tissa erikseen sovittuna rakennesuunnittelija voi tuottaa myös erilliset IFC-mallit 
jokaisesta kerroksesta. (YTV2012, osa 5, s. 7.)  
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Kuva 12. Pilari mallinnettu suoraan anturan päältä 
Tässä harjoitustyössä pilarit mallinnettiin alkamaan suoraan anturan päältä, 
koska yleissuunnitteluvaiheen tasolla ei määritellä vielä tarkkoja liitoksia tai rau-
doituksia. Pilari on kuitenkin mallinnettava todellisilla mitoilla sekä todellista si-
jaintia käyttäen. 
4.4 Numerointi ja nimeäminen  
Numeroinnit ja mallin osien oikea nimeäminen on tärkeää mallin suunnittelussa. 
Hankkeissa on käytössä tilaajan hyväksymä lista, jonka perusteella projektiryh-
män osapuolet nimeävät ja numeroivat mallin osat. Käytäntö on välttämätön, jotta 
rakennushankkeen osapuolet pystyvät tunnistamaan osat esimerkiksi logistiik-
kaa ja määrälaskentaa varten. 
Tietomallinnusohjelmat numeroivat rakennuksen osat GUID-tunnisteella. GUID-
tunniste on yksilöllinen tunniste, jonka perusteella osat voidaan myös tunnistaa 
kokohankkeen läpi aina valmistukseen ja asennukseen asti. Mallintajan on säily-
tettävä GUID-tunniste mahdollisuuksien mukaan, joten jo luodut rakennusosat 
tulee muokata poistamisen ja uudelleen luomisen sijaan. (YTV2012, osa 5, s. 7.) 
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4.5 Yleissuunnittelu 
Yleissuunnitteluvaiheessa on valittu ehdotussuunnitelma, josta tehdään toteutus-
kelpoinen yleissuunnitelma. Rakennesuunnittelijan on tarkastettava yleissuunni-
telman toteutuskelpoisuus ja tilaajan tavoitteiden mukaisuus. Yleissuunnitteluvai-
heen kokonaisuus on suunniteltava siinä laajuudessa ja sillä tarkkuudella, että 
sen kohteen laajuus, laatutasot, määrät, työtavat ja kustannukset pystytään mää-
rittämään toteutuskustannusten edellyttävällä tavalla. (YTV2012, osa 5, s. 9.) 
Lähtötiedot rakennesuunnittelijalle 
Rakennesuunnittelijalla on oltava käytössään arkkitehtisuunnittelijan laatima 
yleissuunnitteluvaiheen IFC-malli, sekä 2D-piirustukset projektissa erikseen so-
vitun formaatin mukaisesti.  
Rakennesuunnittelun tietomallivaatimukset 
Rakennesuunnittelijan on ennen valmiin mallin julkaisua varmistettava, että mal-
lin sisältö on hankkeessa päätetyn määrittelyn mukainen tai rakennemallin tieto-
sisältö taulukon mukaisesti (Liite 2). Rakennesuunnittelijan on tehtävä mallille 
laadunvarmistus YTV2012 osan 6 ”Laadunvarmistus” mukaisesti. Projektissa voi-
daan käyttää myös yrityksen laatusuunnitelman mukaista laadun varmistusta, jos 
hankkeessa on todettu sen olevan riittävän laaja ja käyttökelpoinen. Suunnitteli-
jan on tehtävä myös IFC-tiedosto, joka on tarkastettava. Suunnittelijan on laadit-
tava mallista myös tietomalliselostus sekä piirustukset yleisen ohjeistuksen mu-
kaan tai tilaajan erikseen vaatimalla tavalla. (YTV2012 osa 5, s. 10.)  
5 Työn toteutus 
Varsinainen työ tehtiin kolmessa pääosassa. Ensimmäisessä vaiheessa määri-
teltiin tavoitteet ja hankittiin aineisto. Toisessa vaiheessa luotiin prototyyppi, jota 
testattiin muutaman opiskelijan voimin sen edetessä. Kolmannessa vaiheessa 
ohjetta testasi opiskelijaryhmä, jonka palautteen perusteella ohjetta parannettiin 
ja ilmaantuneista ongelmia korjattiin. 
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5.1 Työn tavoitteet 
Työn varsinainen kohde ja käyttäjäryhmä on Saimaan ammattikorkeakoulun in-
sinööri opiskelijat. Opiskelijoiden haluttiin itseopiskelumateriaalin avulla syventä-
vän mallintamisen perusteoriaa ja käsitteitä sekä itseopiskelevan teollisuushallin 
tietomallintaminen yleissuunnittelutasolla. Tietomallinnusohjelmien käytön opet-
telu on aikaa vievää. Tästä syystä haluttiin tietomalliohjelmistojen lähiopetus 
muuttaa itseopiskeluksi, jotta opetusresursseja voidaan käyttää teoriaopetuk-
seen. Oppimateriaalin sisällön tavoitteena oli, että opiskelija oppii mallintamaan 
YTV2012:n mukaisesti teollisuushallin arkkitehtisuunnitelmat Revit Architecture- 
ja Tekla Structures -ohjelmistolla, luomaan tietomalliselostuksen, IFC-tiedoston 
ja tarkastamaan IFC-tietomallin sisällön katselu-ohjelmaa käyttäen.  
5.2 Työn rajaus 
Päätettiin tehdä itseopiskelumateriaali teollisuushallista käyttäen Revit Architec-
ture- ja Tekla Structures -ohjelmistoa. Revit Architecture -ohjelman itseopiskelu-
materiaali sisältää ohjeen mallintamiseen YTV2012-ohjeen yleissuunnitteluvai-
heen mukaan tasolla 1, IFC-tiedoston ja tietomalliselostuksen tekemisen. Tekla 
Structures -itseopiskelumateriaali sisältää ohjeen mallintamiseen YTV2012-oh-
jeen yleissuunnitteluvaiheen mukaan, IFC-tiedoston luomisen ja tietomalliselos-
tuksen tekemisen. Lisäksi oppimateriaali sisältää mm. Revit-ohjelmiston asenta-
misen, lokalisoinnin sekä piirustusten ja tulostustiedoston tekemisen.  
Työn laajuuden rajaamiseksi ohjelmiston käyttöä opetetaan vain oppimateriaa-
lissa olevan hallin tekemiseksi YTV2012 mukaisesti. Tässä työssä ei myöskään 
opeteta arkkitehtisuunnittelua eikä rakennesuunnittelua. 
5.3 Aikataulu 
Opinnäytetyön hyväksymisen jälkeen työn suunnitteluun varattiin aikaa kolme 
viikkoa, koska ensimmäistä prototyyppiä haluttiin testata jo enne lukukauden lop-
pumista. Kesä- ja heinäkuussa opiskelijat testasivat Revit-ohjeen toista proto-
tyyppiä sekä Tekla Structures -ohjeen ensimmäistä prototyyppiä. Syys- ja loka-
kuussa oppimateriaaliin tehtiin korjaukset opiskelijapalautteen perusteella, sekä 
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käytiin läpi kieliasun tarkistus. Syksyn BIM-kurssilla oppimateriaaleja testattiin 
opetuskäytössä.  
5.4 Vaihe 1 
Ensimmäisessä vaiheessa on aineiston haku ja analysointi, Revit 2015 -oppima-
teriaalin ensimmäisen prototyypin tekeminen, testaaminen sekä palautteen ana-
lysointi ja oppimateriaalin korjaaminen. 
Aineistohaku 
Opinnäytetyön sisällön rajauksen jälkeen alkoi aineiston halu ja analysointi oppi-
materiaalin tekemiseksi. Työn tilaaja toimitti IFC-tiedoston hallista, sekä julkisivu-
, leikkaus- ja pohjapiirrokset PDF-muodossa. Oppimateriaali ohjeen määräykset 
ja vaatimukset tulee Yleisistä tietomallivaatimuksista (YTV 2012). Ne julkaistu in-
ternet sivustolla http://www.buildingsmart.fi/, lisäksi minulla oli käytössä ohjetta 
luotaessa Revit 2009 -ohje pientalon mallintamiseksi.  
Ohjeen tekeminen 
Mallinsin hallin ensin Revit- ja Tekla-ohjelmistolla ennen varsinaisen ohjeen te-
kemisen aloittamista. Määrittelin asiat, joita halusin ohjeessa opettaa, sekä mitä 
tietomallivaatimuksen mukainen mallintaminen vaati. Halli mallinnettiin mahdolli-
simman tarkasti YTV2012-ohjetta noudattaen. Oppimateriaalin lopullinen runko, 
vaiheet ja sisältö muodostui samalla hallia mallinnettaessa.  Revit-oppimateriaali 
jaettiin vaiheittain neljään osaan. Oppimateriaali tehtiin ja testattiin osittain. 
Oppimateriaalin tekeminen ja sen mukainen mallintaminen poikkeaa suuresti oi-
keasta suunnittelusta. Normaalisti mallintaminen tapahtuu suunnittelun kanssa 
niin sanotusti käsi kädessä. Mallia muokataan suunnittelun edetessä tilaajan vaa-
timusten ja loppukäyttäjän tarpeiden mukaan. Oppimateriaalissa kaiken on ta-
pahduttava kerralla oikein ja oikeassa järjestyksessä, jotta malli tulee mallinnet-
tua kerralla oikein eikä muutoksia tarvitse tehdä. Tämä tuottaa paljon työtä oh-
jeen suunnitteluun ja tekemiseen. Ohjelmalla voidaan mallintaa monella eri ta-
valla. Ohjeessa onkin pyritty neuvomaan samojen vaiheiden tekemistä ohjelmalla 
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monipuolisesti, jotta ohjelman käytöstä tulisi sujuvampaa ja opiskelija oppisi käyt-
tämään ohjelmaa monipuolisemmin ja tehokkaammin. 
5.5 Vaihe 2 
Toisessa vaiheessa valmista prototyyppiä testasivat Saimaan ammattikorkea-
koulun järjestämän kesäkoulun opiskelijat. Opiskelijat tekivät testausta itsenäi-
sesti ja kirjasivat ylös havaitsemansa ongelmat ja virheet tai kohdat, jotka vaativat 
lisää tarkennusta. Vaiheen 2 testaus auttoi parantamaan ohjetta niin sisällöllisesti 
kuin toiminnallisestikin. 
5.6 Vaihe 3 
Vaiheessa 3 ohjetta testattiin itsenäisessä opetuskäytössä. Toisen vuoden ra-
kennustekniikan opiskelijat testasivat itsenäistä opiskelua tietomallinnuksen 
kurssilla. Opiskelijoilta kerättiin palautetta ohjeesta mm. sisällön, toimivuuden, 
käytetyn ajan ja hyödyllisyyteen liittyen. Vaiheessa 3 päivitettiin vielä ohje uusim-
paan versioon, joka kerkesi muuttua työn aikana. Viimeiset virheet ja kieliasu kor-
jattiin ennen työn luovuttamista käyttöön.   
6 Ongelmat ja haasteet 
Ohjeen suunnittelu toimivaksi itse opiskelu materiaaliksi osoittautui odotettua 
suuremmaksi haasteeksi. Tässä harjoituksessa tehtävä hallin mallintamien poik-
keaa paljon todellisesta suunnittelusta, sillä normaalisti suunnittelussa aloitetaan 
suunnittelemaan hallia tilaajan tarpeiden mukaan ja tietomallia muokataan suun-
nittelun edetessä. Teollisuushallin mallintaminen ei itsessään ole kovin haasta-
vaa kokeneemmalle mallintajalle, mutta itseopiskelumateriaalissa kaiken on 
mentävä kerralla oikein, koska käyttäjällä ei ole vielä kokemusta ja osaamista 
ohjelman sujuvaan käyttämiseen. Oppimateriaalin eteneminen ja järjestys oli 
suunniteltava erityisen tarkasti, koska normaalissa mallintamisessa tulee yleensä 
paljon ristiriitoja asetuksista ja muista ohjelmallisista syistä. Ohjeessa on ohjel-
man kaikki asetukset ja vaiheet tehtävä oikeassa järjestyksessä. Yksikin puute 
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ohjeesta tai asetuksen virheellinen kohta johtaa virheeseen mallissa tai mallinta-
minen ei onnistu.  
YTV2012:n tuomat haasteet 
Yleiset tietomallivaatimukset toivat oppimateriaalin tekemiseen oman haas-
teensa. Vaikka olen käyttänyt ohjelmistoja ja mallintaminen on minulle sujuvaa, 
silti joidenkin YTV2012:n mukaisten asetusten löytäminen ohjelmistosta on jois-
sakin tapauksissa haastavaa. YTV2012:n mukaan tietomalli on mallinnettava ab-
soluuttiseen korkeusasemaan, on luotava 3D-pintamalli asemapiirroksesta sekä 
niille on määriteltävä origot. Origon asetukset ja mallien liittäminen pohjamalliin 
on haastavaa ohjelmistolla ja tämä tuottaa ongelmia myös työelämässä. Tästä 
syystä oppimateriaalin halusin tehdä niin, että opiskelija ymmärtää, kuinka suu-
ressa projektissa orgot tulee määrittää. 
Haastavinta oli esittää ohjeessa, kuinka jokaisesta rakennuksesta luodaan oma 
tietomalli, joka linkitetään asemapiirroksen pintamalliin sekä kuinka pintamallille 
määritetään ”todellinen origo” tunnetussa pisteessä. Haastavaa oli myös esittää 
kuinka rakennus sijoitetaan tontille ja miten sille on määritettävä ”projekti-origo” 
eli piste ja suuntakulma tai kaksi tunnettua pistettä pintamallista. Nämä pisteet on 
myös dokumentoitava tietomalliselosteeseen. Lisäksi rakennuksesta on tehtävä 
IFC-tiedosto, johon on määriteltävä origo rakennuksen tunnettuun paikkaan mie-
lellään vasempaan alakulmaan esimerkiksi metrin päähän pisteestä x,y-suun-
nassa ja sen on oltava rakennuksen ulkopuolella. Myös IFC-tiedoston oikein te-
keminen aiheutti ongelmia, koska Revit-ohjelmistoon täytyy asentaa lisäosa, jotta 
IFC-tiedoston asetukset voidaan määritellä siten, että malli tulee absoluuttiseen 
korkoasemaan IFC-tiedostossa. Edellä mainittujen asioiden kokonaisuuden ym-
märtäminen jo mielestäni itsessään on haastavaa ja kyseisen ohjeen osan suun-
nittelu ja toteuttamisen tunsin haastavaksi. 
Ohjelmistoversiot  
Työssä lisähaasteen toivat myös ohjelmistoversiot. Tein ohjeen Revit 2015 -ver-
siolle. Suurimmalla osalla testikäyttäjistä oli käytössä Revit 2014 -versio. Versiot 
ovat suurelta osin samanlaisia, mutta suurin osa eroista on käyttöliittymän 
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eroissa, joka aiheutti ongelmia testikäyttäjille. Tästä syystä myös heiltä saatu pa-
laute oli erittäin työlästä tarkastaa, koska jokainen ongelma täytyi erikseen käydä 
läpi: johtuiko se ohjeessa olevasta virheestä, ohjelmistoversion eroista vai ken-
ties käyttäjän itse aiheutetusta ongelmasta. Myös Tekla Structures -ohjelma päi-
vittyi uuteen versioon 21.0. Tästä syystä jouduin tarkastamaan ja päivittämään 
myös sen oppimateriaalin uuteen versioon kesken projektin.  
7 Kysely tulokset 
Saatujen tulosten ja kyselypalauteen perusteella opiskelijat pystyivät mallinta-
maan YTV2012 mukaisen hallin kohtuullisen lyhyessä ajassa varsinkin jos verra-
taan siihen, että he olisivat tutustuneet Yleisiin tietomallivaatimuksiin ja samalla 
opetelleet mallintamaan koko rakennuksen. Kyselyyn vastanneista 39,5 % suo-
ritti harjoituksen 6–10 tunnissa ja 39,5 % suoritti harjoituksen 10–15 tunnissa (ku-
vio 1), joka on todella vähän verraten opiskeluun ilman ohjetta, jossa on yhdistetty 
YTV ja mallintamisen opiskelu. 
 
Kuvio 1. Kyselyt osan 1-4 tekemiseen 
Ohjeen seuraaminen ja käytön opettelu 
Kyselyyn vastanneista 81,6 % piti ohjelmien käytön opettelua ohjeen avulla jok-
seenkin helppona tai pitivät opiskelua helppona. Vastanneista vain 13 % ei pitä-
nyt opiskelua ohjeen avulla helppona (kuvio 2). 
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Kuvio 2, Ohjeen seuraaminen ja käytön opettelu 
 
Kyselyssä halusin selvittää myös opiskelijoiden näkemystä itseopiskelun ja pe-
rinteisen tuntiopetuksen välillä. Kyselyyn vastanneista yli puolet pitivät itseopis-
kelua parempana vaihtoehtona perinteiseen tuntiopetukseen nähden. Vastan-
neista vain 10,5 % piti perinteistä tuntiopetusta parempana vaihtoehtona ja 18,4 
% ei osannut vastata. Vapaan palautteen perusteella kuitenkin olisi hyvä, jos 
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opiskelija saisi ongelman tullessa kysyttyä neuvoa tai opiskelijat haluaisi tietää 
tarkemmin, mitä ja miksi tehtiin. 
 
 
Kuvio 3. Opiskelu itsenäisesti vai tuntiopiskeluna 
 
8 Päätelmät ja kehittäminen 
Tietomallintamisen oppiminen vaatii valtavasti aikaa ja valitettavasti rajatulla ope-
tusmäärillä ei pystytä opettamaan jokaista opiskelijaa mallintamaan edes koh-
tuullisella tasolla. Kyselytulosten perusteella osa opiskelijoista pystyy opiskele-
maan uuden ohjelman käytön varsin lyhyessä ajassa mutta toisilta siihen menee 
huomattavasti paljon enemmän aikaa. Perinteisenä lähiopetuksena tämä muo-
dostaa jo heti ongelman, koska hitain opiskelija ei pysy mukana opetuksessa ja 
nopein opiskelija tylsistyy opetukseen jos halutaan, että kaikki opiskelijat pysyvät 
mukana opetuksessa. Itsenäinen oppimateriaali on kyselyn perusteella hyvä tapa 
opiskella uuden ohjelman käyttöä. Lisäksi oppimateriaalista on helppo kerrata 
oppimaansa, toisin kuin perinteinen lähiopetus jää oman muistin tai omien muis-
tiinpanojen varaan.  
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Itseopiskelu ei kuitenkaan ole täysin ongelmatonta, opiskelija saattaa jäädä jos-
sain vaiheessa niin sanotusti jumiin ja suppea ohjelman tunteminen voi muodos-
taa varsin turhauttavan tunteen. Tästä syystä on syytä tarjota pieni määrä ope-
tusta tai tukiopetusta itseopiskelun tueksi.  
Kyselyn perusteella voidaan todeta, että tietomallintamisen opiskelu itseoppimis-
materiaalin perusteella on hyvä ja nopea tapa oppia mallintamisen perusteet ja 
mallintamaan Yleisten tietomallivaatimusten mukaisesti. Ohjelman sujuva käyttö 
vaatii kuitenkin jokaiselta vielä todella paljon opiskelua ja oppimista.  
Kehitys 
Tietomalliohjelman kehittyvät jatkuvasti ja niihin tulee melkein vuosittain uusia 
versioita. Tästä syystä ohjeen käyttäminen opetuksessa vaatii jatkuvaa ohjeen 
päivittämistä ja kehittämistä. Itseopiskeluohje on kuitenkin oiva tapa opiskella 
mallintamista ja kyseisiä ohjeita kannattaisi kehittää enemmän ja monipuolisem-
maksi, jotta ohjelmien käytön opettelusta tulisi helpompaa ja opiskelijoiden mal-
lintamisen taso nousisi, eikä jäisi pelkästään opiskelijan oman viitseliäisyyden va-
raan. Lisäohjeita luomalla mallintamista voitaisiin viedä helposti muiden kurssien 
harjoitustöihin.  
Ohjeita kehittäessä olisi hyvä ottaa myös työelämä mukaan. Insinööritoimistoilla 
on ammattitaitoa ja heiltä saisi hyvää ja rakentavaa palautetta ohjeiden sisältöön 
sekä ideoita uusien ohjeiden tekemiseksi.   
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